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Abstract of corresponding document: US4302966 

A method of assembling a wheel tire to a tire rim 
as a tire wheel is disclosed. The method 
comprises steps of measuring dynamic balances 
of a rim and a tire wheel formed by securing a tire 
to the rim, seeking static balances of the rim and 
the tire from these dynamic balances, and 
securing the tire to the rim by directing the 
direction of the static balance of the tire at 1 80 
DEG opposite to the direction of the static 
balance of the rim. 
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Patentansprtiche 



1) Auswucht- und Montageverfahren fur bereifte RSder, bei dem 
die Onwuchten eines Reifens und einer unbereiften Felge er- 
mittelt und der Reifen in einer Stellung auf die Felge aufge- 
zogen wird, in der die Vektoren der Auswuchtkrafte, die er- 
forderlich waren, um den Reifen und die Felge jeweils einzeln 
statisch auszuwuchten, einander zumindest annahernd entgegen- 
gerichtet sind, und die verbleibende Unwucht notigenfalls durch 
dynamisches Auswuchten des bereiften Rades ausgeglichen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Reifen (3) ohne 
vorgehende Ermittlung seiner Unwucht bzw. der ihr entsprechen- 
den statischen Auswuchtkraft (T) in beliebiger Winkelstellung 
auf die Felge (2) aufgezogen wird, deren statische Auswucht- 
kraft (R) zuvor ermittelt worden ist, dafi die zum statischen 
Auswuchten des auf diese Weise vorlaufig montierten Rades (1) 
erforderliche statische Auswuchtkraft (A) durch vorzugsweise 
dynamische tlnwuchtmessung ermittelt wird, durch vektorielles 
Subtrahieren dieser beiden statischen Auswuchtkrafte vonein- 
ander die statische Auswuchtkraft (T = A-R) ermittelt und der 
Reifen (3) auf der Felge (1) so verdreht wird, dafi die zuletzt 
ermittelte Ausgleichskraft (T) der Ausgleichskraft (R) der 
unbereiften Felge (2) ehtgegengerichtet ist. 

2. Verfahren zum Zusammenbauen eines Luftreifens und einer 
Felge zu einem bereiften Rad, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Werte (a,b,c,d) fur das dynamische Gleichge- 



0300 31/089.? 



/2 



-/- 



53 225 



, 3003127 

wicht der Felge (2) und eines aus der Felge (2) und dem Luft- 
reifen (3) zusanunengebauten bereiften Rades (1) gemessen 
werden, die Auswuchtkrafte (R,T) fur das statische Gleichge- 
wicht der Felge (2) und des Luftreifens (3) aus den Werten 
<C,d;a,b) fur das dynamische Gleichgewicht ermittelt werden, 
und der Luftreifen (3) an der Felge (2) so befestigt wird, 
daB die Richtung der statischen Auswuchtkraft (T) des Luft- 
reifens (3) der Richtung 'der statischen Unwuchtkraft (R) 
der Felge (2) 180 # entgegengesetzt ist. 
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Beschreibung 



Au.swucht- und MontAgev^rf§hren fur bereifte Rader 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zuun Montieren eines 
Luftreifens an einer Pelge und bezieht sich insbesondere 
auf ein Verfahren zum Zusammenbauen eines Luf treifens und 
einer Pelge zu einem bereif ten Had f das darauf gerichtet ist f 
die Schwingungen zu mildern, die am Pahrzeug erzeugt werden, 
wenn die Stellungsbeziehung zwischen Luftreifen und Pelge 
am zueammengebauten Had nicht einwandfrei let. 

In den letzten Jahren ist die Antriebsleistung von Kraft- 
fahrzeugen allgemein erhoht worden f das Schnellstraaennetz 
wiirde ausgebaut xind der Anteil der bef estigten Straflen am 
Straflennetz wurde vergroflert. Diese Paktoren verfilhren zum 
Pabren mit hohen Geschwindigkeiten. Dabei kommt es haufig 
zu Schwierigkeiten infolge der dadurcb am Pahrzeug oder 
Kraf tfahrzeug auftretenden Schwingungen. 

Die Schwingungen, die dabei auf mit Luftreifen bereifte 
Rader zurttckgehen, werden hauptsachlich durch ein unaua- 
gewogenes Verbal tnis zwischen Masse, Abmessungen und 
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Steifigkeit bzw, Festigkeit des Luftreifens und ein unaus- 
gewogenes Verhaltnis zwischen Masse und Abmesaungen der 
Pelge hervorgeruf en. 

Die Massenunwucht laflt sich dadurch mildern, dafl eine even- 
tuelle Unwucht eines bereiften Rades, bestehend aus einer 
Pelge und einem daran montierten Luftreifen, mit einer Auswucbfc- 
maschine gemessen und an 1 einer vorgeschriebenen Stelle an 
der Pelge eine Ausgleichsmasse mit einem entsprechenden Ge- 
wicht befestigt wird. Das unauBgewogene Verbal tnis hinsichtlich 
Abmesaungen und Steifigkeit bzw. Pestigkeit laflt sich da- 
durch verbessern, dafl die Ungleichmafligkeit der Felgen- 
abmessungen und die Ungleichmafligkeit der Abmesaungen und 
der Steifigkeit bzw. Pestigkeit des Luftreifens gemessen 
werden und der Luftreifen so auf die Pelge montiert wird, 
dafl sich die Ungleichmafligkeiten der Pelge und des Luft r 
rieifens gegenseitig aufheben. 

Die Vorrichtung zum Messen der zuletzt genannten Ungleich- 
mafligkeiten der Pelge und des Luftreifens ist jedoch sehr 
teuer. so dafl enorme Geldmittel aufg.ebracht werden mils sen, 
um derartige Vorrichtungen in der Zahl zu beschaffen, die 
zur Losung des Schwingungsproblems an Radern ausreicht. 

Bisher war es ublich, einen Luftreifen auf eine Normalfelge 
von gleichmafligen Abmessungen und gleichinafliger Masse zu 
montieren f mit einer Auswuchtmas chine fiir beide Seiten des 
Luftreifens die Werte fiir das dynamische Gleichgewicht 
(Grofie der Unwucht und Ausgleichsstellen zum Befestigen 
einer Ausgleichsmasse) zu messen, fiir beide Seiten einer zu 
verwendenden Felge .die Werte fiir das dynamische Gleich- 
gewicht zu messen, aus diesen Werten fiir das dynamische 
Gleichgewicht fiir den Luftreifen und die Pelge die Werte 
fiir das statische Gleichgewicht herzuleiten (eine Vektor- 
summe, wenn die Gleichgewicht swerte beider Seiten als Vek- 
tor am Mittelpunkt eines Rades errechnet werden), und den 
Luftreifen so auf die Pelge zu montieren, dafl die statische 
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Auswuchtkraft des Luftreifens etwa 180' entgegengesetzt 
zur Richtung der statischen Auswuchtkraft der Felge ge- 
richtet ist. 

Beim herkbmmlichen Verf ahren besteht also eine Schwierigkeit 
darin, daB abhSngig von den Luf treif enabmessungen Normal- 
felgen jedes Typs zur VerfUgung stehen mussen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die vorstehend be- 
Bchriebenen Schwierigkeiten bei der herkommlichen Vorrich- 
tung zu uberwinden. Die Erfindung ist aucb auf die S chaff ung 
eines Verfahrens zum Montieren eines Luftreifens auf eine 
Felge gerichtet, mit dem die Schwingungen, die durch die Un- 
wucht bei einer Abmessung und bei der Steifigkeit bzw. 
Festigkeit hervorgeruf en werden, in einem fur die Praxis 
ausreichend zufriedenstellenden Mafi unter Verwendung einer - 
Auswuchtmas chine gemildert werden, die bisher nur dazu be- 
nutzt wurde, durch Massenunwucht bedingte Schwingungen zu 
verhindern. Ferner soil die Grofle der verwendeten Aus- 
gleichsmasse so klein wie mbglich gehalten werden. 

ErfindungsgemaB werden bei einem Verf ahren zum Monti er en 
eines Luftreifens auf eine Felge die Werte fiir das dyna- 
mische Gleichgewicht der Felge und eines aus der Felge und 
dem Luf treif en zusammengebauten bereiften Rades gemesaen, 
die Werte fiir das statische Gleichgewicht der Felge und des 
Luf treif enB aus den genannten Werten fiir das dynamische 
Gleichgewicht ermittelt, und wird der Luf treif en an der 
Felge so befestigt, dafl die Richtung der statischen Auswucht- 
kraft des Luftreifens der Richtung der 3tatischen Auswucht- 
kraft der Felge 180* entgegengesetzt ist. 

Dabei geht die Erfindung von den folgenden Erkenntnissen aus: 

1) Das statische Gleichgewicht eines bereiften Rades ergibt 
sich aus dem Zusammenwirken der statischen Auswuchtkraft 
seines Luftreifens und de r atatischen Auswuchtkraft 
seiner Felge, so daB die Btatische Auswuchtkraft des 
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Luftreifens als Differenz zwischen der statischen Auswucht- 
kraft des bereiften Rades und der statischen Auswuchtkraft 
der Pelge gefunden wird. 

2) um einen zweckgerechten Zusammenbau zwischen dem Luftreifen 
und der Felge zu erzielen, muB der Luftreifen an der Felge 
so befestigt werden, daB die Richtung der statischen Aus- 
wuchtkraft der Felge der Richtung der statischen Auswucht- 
kraft des Luftreifens etwa 180° entgegengesetzt ist. 

3) Die Stellen vergrSBerter Abmessung und erhohter Steifigkeit 
eines Reifens liegen auf der Linie, die der ungefahren Rich- 
tung der statischen Auswuchtkraft 180° entgegengesetzt ist. 

Bin Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im folgenden an- 
hand schematischer Zeichnungen naher erlautert. Es zeigt: 
• Fig. 1a, 1b und 1c je eine erlauternde Darstellung eines 

der Arbeitsschritte des erf indungsgemaBen Verf ahrens 

und 

- Fig. 2 eine Schragansicht eines Rechners, der zur Verar- 
beituhg der rait einer Radauswuehtmaschine er- 
haltenen Werte fUr das dynaroische und statische 
Gleichgewicht benutzt wird. 

Die Werte a und b sowie c und d der Auswuchtkrafte fur das 
dynamische Gleichgewicht an beiden Seiten eines mit einem Luft- 
reifen 3 bereiften Rades 1 und einer Felge 2 werden mit einer 
Auswuchtmaschine entsprechend Fig. 1a und 1b gemessen. Aus deri 
werten a und b fvir das dynamische Gleichgewicht wird die Aus- 
wuchtkraft A fur das statische Gleichgewicht des Rades 1 er- 
mittelt, wogegen die Auswuchtkraft R fur das statische Gleich- 
gewicht der Felge 2 aus den Werten c und d der Auswuchtkrafte 
fur das dynamische Gleichgewicht ermittelt wird. Sodann wird 
entsprechend Fig. 1c die Auswuchtkraft T fur das statische 
Gleichgewicht des Luftreifens 3 aus der Differenz zwischen 
der statischen Auswuchtkraft A und der statischen Auswuchtkraft 
R ermittelt. 
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Der Luftreifen 3 wird dann an der Pelge 2 so befestigt, daB 
die Richtung der atatischen Auswuchtkraft. T entsprechend 
der in Pig. 1c eingezeichneten gestrichelten Linie der 
Richtung dev. atatischen Auswuchtkraft r e twa 180* ent- 
gegengesetzt ist. 

In der praktischen Anwendung des vorstehend beBchriebenen 
Verfahrens wird zuerst die dynamische Auswuchtkraft , fur die 
Pelge 2 mit einer Auswuchtmaschine gemesBen, und der so 
erhaltene MeBwert wird beispielsweise in einen Rechner 10 
gem&B Pig. 2 eingegeben. Wenn sich mit der benutzten Aus- 
wuchtmaschine das dynamische Gleichgewicht fur beide Seiten 
getrennt messen lfcLflt, werden die fiir das dynamische Gleich- 
gewicht gemessenen Werte zuerst fiir die eine und dann fiir 
die andere Seite mittels einer Tastatur 11 eingegeben. Wenn 
ferner, die Auswuchtmaschine so ausgelegt ist, daB sie 
(beim atatischen Gleichgewicht) beide Seiten kombiniert 
und anzeigt, wird nach der Eingabe des statischen Gleich- 
gewichtB eine Nulleingabe vorgenommen. Sodann wird auch 
das bereifte Rad 1 mit der Auswuchtmaschine gemessen und der 
erhaltene MeBwert mit der Tastatur 11 eingegeben. Diese Bin- * 
gangs si gnale werden beispielsweise an einem Eingabe-Anzeige- 
teil 12 angezeigt, beim Eintasten unterlaufene Pehler kbnnen 
folglich korrigiert werden. 

Ausgehend von jedem Eingangs signal verkniipft eine nicht ge- 
zeichnete Operationseinheit die entsprechenden Werte fiir 
das dynamische Gleichgewicht miteinander, berechnet die 
statische Auswuchtkraft fur die Felge 2 und den Luftreifen 3 
sowie die Differenz zwischen der atatischen Auswuchtkraft 
des bereif ten Rades 1 und der statischen Auswuchtkraft der 
Pelge 2 und ermittelt die statische Auswuchtkraft des Luft- 
reifens . Dieses Rechenergebnis wird an einem Ausgabe- 
Anzeigeteil 13 angezeigt und dient zur Ermittlung der 
Differenz oC zwischen der gewunschten und der in Pig. 1c 
mit einer gestrichelten linie angegebenen tatsachlichen 
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Richtung der scatiscben Auswuchtkpaft de8 Luftreifene 3. 

Nacb der vorstebend beechriebenen Rechenoperation wird 
daher der Luftreif en 3 mit der Felge 2 so zusammengebaut, 
dafl die Ricbtung der tateacblicben statiseben Auswucht- 
kraft des Luftreifene 3 mi* der gewunschten Richtung 
zusanaaenfallt. ScblieBlicb wird das dynamiecbe Gleich- 
gewiebt des bereif ten Radee 1 mit der Auawuchtmaschme ge- 
meaaen und die Auagleichamasae von vorbeatimmter Grofie an 
der vorbeatimmten Stelle befestigt. 

Beam beecbriebenen Beiapiel wurde ein von der Auswucht- 
maacbine getrennter Reobner 10 verwendet. Es iet jedoeb 
moglicb, den Recbner in die Auswacbtmaacbine zu integrxeren 
Oder die Gleichgewicbtswerte bhne Zubilfenahme eines Rech- 
ners zu errechnen* 

Die Erfindung scbafft aomit ein Verfahren, mit dem ea unter 
Verwendung einer Auawuebtmaacbine, die bisber nur zur Be- 
bebung von Massenunwucbten benutzt wurde, mdglich iat, 
durcb Abmeaaungen und durcb die Steifigkeit 
bedingte Unwucbten verhaltnismaBig bequem auszugleicben, 
die vbm bereif ten Rad berruhrenden Scbwingungen in betracbt 
lichem MaBe zu mildern, auf die Verwendung der Mormalf elge 
und der aehr teueren MeBvorricbtung zu verzicbten und die 
GrSBe der verwendeten Ausgleicbsmasae ao klein wie moglicb 
zu balten. 
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